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られている5)･6)。本研究では、「あ」から「ん」ま
での46文字の指文字を対象としている。これまで
の研究では、画像認識のためのアルゴリズム研究
を行ってきた7)。そこで本稿では、研究に用いる
指文字認識システムおよび認識アルゴリズムにお
いて用いている特徴量について概説し、加えて基
礎的なデータを得るために特徴量として手領域の
縦横比、面積比および指文字画像のエッジ情報の
分布が認識に及ぼす影響を詳細に調べる実験を行
ったので、その結果について報告する。
1．緒自
動作を用いてコミュニケーションを行う手段の
ひとつに聴覚障害者間で用いられている手話があ
る、。手話を理解する人はまだ少ないのが現状で
あるため、あらゆる場面で手話通訳者が求められ
ている。このため聴覚障害者とのコミュニケーシ
ョン支援を目指して手話をコンピュータによって
認識する研究がこれまで数多く行われてきた2)β)。
しかし、手話をコンピュ〒タで認識するには困難
な問題が数多く存在するため研究を行う際には
様々な制約を設けているのが現状である4)。手話
動作の中でも定義が標準化されているものに指文
字があり、日本においてはひらがなやカタカナと
同じように音節を表すものである。指文字は、手
話において固有名詞や手話単語が確立していない
場合たとえばコンピュータ用語の表現などに用い
２．指文字認識システムの概要
本研究において使用する指文字認識システムの
処理の流れを図１に示す。
入力する画像のサイズは320×240ピクセルのカ
ラー画像とし、撮影条件については、手とカメラ
の距離は30～60ｃｍ、服装・背景の色は肌の色領
９
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表１．肌色抽出のための条件鑿
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図１．指文字認識システムの処理の流れ
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ただし，７Ｊとｇ’は次式で表される。
’'＝Ｒ/(Ｒ＋Ｇ＋Ｂ)－１/３（2-4）
ｇ'＝Ｇ/(Ｒ＋Ｇ＋Ｂ)－１/３（2-5）
肌色の抽出に当たり表１に示す値の範囲を実験
的に求めて用いた。
その後、収縮・膨張処理、ラベリング処理を行
って手領域の抽出を行った8)。
抽出した手領域から縦横比、面積比、エッジ比
の特徴量を抽出した後､これらの特徴量を用いて、
未知パターンに対する汎化能力をもつニューラル
ネットワークによって指文字画像の認識を行っ
た9)。現在のところ本システムによる認識実験の
認識率は約80％である。認識に用いた階層型ニュ
ーラルネットワークの構造例を図３に示す。他に
視覚系ニューラルネットワークでの検討もおこな
っている'0)。ニューラルネットワークに入力する
情報は、図に示すような指形状の輪郭情報、縦横
比、面積比、エッジ比とし、中間層のユニット数
は80、出力層のユニット数は「あ」から「ん」に
対応した46とした。
域でない色とした。入力画像として利用した指文
字画像の例を図２に示す｡動きを伴う「の｣、「も｣、
｢り」、「を｣、「ん」の５文字については最後の指
形状を入力画像とした。入力きれた指文字画像の
もつＲＧＢの色情報を色合い（Tint)、鮮やかさ
(Saturation)、輝度（Luminance）で指定する
TSL空間に変換し肌色情報をもつ手領域を抽出
した。ＲＧＢ表色系のデータ（R，Ｇ，Ｂ）をＴＳＬ
表色系のデータ（T，Ｓ，Ｌ）に変換する式を次式
に示す。
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図２．指文字画像の例
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図３．階層型ニューラルネットワークの構造例
⑤
(ｂ）画像の分割３．認識に用いる特微量について
認識には、指の輪郭情報に加えて、外部形状情
報の特徴量として図４に示すような縦横比・面積
比を用いる。これらの特徴量を認識に用いる理由
は指のシルエット画像いわゆる指の輪郭情報だけ
では非常に似ているものがあり、それらを区別す
ることが困難であるからである。指の形状として
は、手を握った状態のもの、手を開いた状態のも
のがあり、手の外形情報を特徴づける値として手
領域の外接方形の縦横比と外接方形の内部に手領
域が占める割合を表す面積比が有効と考えられる。
しかし、手の外部情報だけでは指形状が非常に
似ている場合にはその区別が困難であるので、こ
の問題を解決するために加えて内部形状情報の導
入をおこなった。内部形状情報の候補としては、
手領域の輝度値の分布が考えられるが、撮影場所
など影響を受けやすいため適さない。そこで、光
環境に影響されにくいエッジ情報を特徴量として
用いた。図５にエッジ情報の抽出例を示す。垂直
汁伯方庭■庁
（ｃ）エッジ比の計算画面例
図５．エッジ情報の抽出例
エッジ成分と水平エッジ成分は抽出された手領域
をもとに次式を用いて求められている。
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図５(a)は手領域において求められたエッジの
例を表している。図より外部情報では得ることの
出来なかった手の内部情報がエッジとして検出さ
れていることがわかる。すなわち、エッジ比を調
べることにより指が折り曲げられているのか伸ば
されているのかを知ることができる。図５(b)は画
像情報を６分割する方法を示している。図５(c）
は、画像情報より図５(b)で示した６つの領域の
エッジ比を次式
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図４．面積比・縦横比の定義
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垂直エッジ成分 圖圀図圖1回エッジ比＝￣／～し￣垂直エッジ成分＋水平エッジ成分
により算出しした画面例を示している。表示され
ている数値は、上から順に①～⑥の分割領域に対
応している。エッジ比は式からわかるように、エ
ッジ全体の中で垂直エッジが占める割合を表す。
４．実験結果
図６に｢あ｣、「い｣、「う」、「え｣、「お」の５文
字について、各１０種類の画像データを、縦軸に縦
横比を横軸に面積比をとりグラフ化した結果を示
す。手を握ったような手形状の場合には縦横比の
値は小さくなり、逆に指を伸ばしたような手形状
の場合にはこの値は大きくなる。面積比について
は、手を握ったような手形状の場合には外接方形
の中に占める肌色の割合が大きくなるため面積比
の値は大きくなる。逆に大きく指を広げた手形状
の場合にはこの値は小さくなる。図からわかるよ
うに、これらの値は文字ごとに特徴をもって分布
しており認識に用いる特徴量として有効であるこ
とがわかる。
次に、認識実験の過程において、お互いに誤認
識されやすいグループとして「い｣、「<」、「ち｣、
｢む」（以下「いくちむ｣）と「う」、「け｣、「せ｣、
｢た｣、「と｣、「ひ｣、「ら｣、「ろ」（以下「うけせた
とひらろ｣）の２グループがあるので、その特徴
量を比較してみた。その結果を図７に示す。図
7(a)は「いくちむ」のグループの面積比・縦横比
の分布を示している。図からわかるように面積比
では「む」は分離が比較的容易であるが縦横比で
は相互に分離が困難なことがわかる。図７(b)は
｢うけせたとひらろ」のグループの面積比・縦横
比の分布を示している。図より面積比のほうが縦
横比より分離が比較的容易ではあるが、いずれも
オーバーラップしている部分が多く縦横比・面積
比の外部形状情報を表す特徴量では分離が容易で
はないことがわかる。
次に指文字画像の内部形状情報をあらわす特徴
量として導入したエッジ比について同様な実験を
おこなった。その結果を図８に示す。図８(a)は、
｢いくちむ｣の画像よりエッジを検出した結果を画
像で示す。この画像より、手の内部の情報を知る
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図６．指文字画像と縦横比・面積比の分布例
１
８
６
４
２
０
０
０
０
０
（］遍一①工＋二ぢ二）ヘニ君一三
い
く
ち
む
◆
圏
為
× 鯛竜二
００．２０．４０．６０．８
（SkincoIorarea)/(Wholearea）
(ａ）「いくちむ」の面積比・縦横比の分布
１ 一
つ
け
せ
た
と
ひ
ら
ろ
◆
鱒
；
鏥
狂
》
×
ｘ
●
十
・
８
６
４
２
０
０
０
０
（］二四一のエ＋二ぞ一一ニヘニぞ一三 ･竃i鑿i蒔・
0
００．５
（SkincoIorarea)/(WhoIearea）
(ｂ）「うけせたとひらろ」の面積比・縦横比の分布
図７．誤認識されやすいグループの分布例
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図８．エッジ抽出画像とエッジ比の分布
ことが出来るが、「くむ｣、「いち」のグループが
非常に似ていることが画像よりわかる。そこで、
前節で述べたように手領域を６分割し、それぞ
れの部分についてエッジ比を計算しグラフ化して
比較した。図８(b)は「いくちむ」のグループの
結果を示す。グラフ縦軸はエッジ比であり、横軸
は分割した領域の番号である。この値は、１０個の
画像より求めた値の平均値である。このエッジ比
は垂直エッジ成分が垂直および水平エッジ成分の
和に占める割合を表しているので、画像に垂直エ
ッジ成分が多く含まれる場合にはその値は大きく
なり、逆に水平エッジ成分が多く含まれる場合に
はこの値は小さくなる。図より「<」の画像には
水平エッジ成分が多く含まれており「い」の画像
には垂直エッジ成分が多く含まれていることがわ
かる。グラフより、先ほど述べたとおり「くむ」
はグラフの傾向がよく似ているが値が異なるため
比較的容易に分離可能である。しかし、「いち」
については、グラフの値が非常に似ているためエ
ッジ比では分離が困難であることが予想される結
田I囹回
せたる
回伊藝■■圃
ひらけ
（ａ）比較的認識されやすいグループ
mI図
■■
（ｂ）比較的認識が困難なグループ
図９．エッジ情報の特徴によるグループ分け
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今後の課題としては、画像における個人差や環
境の影響を受けない認識手法の確立および動画像
認識へ適用するためのアルゴリズムの研究などが
あげられる。
果を得た。同様の検討を「うけせたとひらろ」の
グループにもおこなった。グラフからわかるよう
にいずれも②の領域の値はほぼ同じ値を示してい
るが、他の領域の値を比較することで「せたろひ
らけ」のグループは、「いくちむ」のグループ程
ではないが､比較的分離可能であることがわかる。
しかし、「うと」については、グラフの形状も非
常に似ており分離が困難であることが予想され
る。以上エッジ比のグラフよりわかることについ
て述べたが、このことを実際の指文字画像で再確
認をおこなった。エッジの特徴によるグループ分
けを図９に示す。図９(a)は比較的認識されやす
いグループの画像であり図９(b)は比較的認識が
困難なグループの画像とエッジ画像を示してい
る。図から指の折り曲げ方など不安定な要素はあ
るもののエッジ比を導入することで輪郭形状が非
常によく似た指文字も認識可能とすることができ
ることが確認された。
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5．結亘
本論文では，ニューラルネットワークを用いた
日本語カナを表現する指文字画像の認識方法につ
いて概説し、手形状の輪郭情報だけでは認識が困
難な指文字画像の認識に内部形状情報と外部形状
情報の特徴量を導入する方法について述べた。入
力画像より抽出された手領域の外部形状情報とし
て縦横比・面積比を内部形状情報としてエッジ比
を定義し、この特徴量の分布が文字ごとに固有に
分布していることを実験的に明らかにし、認識に
有効であることを示した。また、指文字を輪郭情
報が似ているなどの原因から、これまでの研究に
おいて相互に誤認識しやすいことがわかっている
指文字２グループについて取り上げ、それぞれ
のグループ内の各指文字の縦横比・面積比および
エッジ比の分布を考察することでこれらの特徴量
が認識に有効であることが確認できた。
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